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ABSTRACT 
 
 
The research focuses on the application of an active force control (AFC) 
strategy with iterative learning control (ILC) algorithms to compensate for the 
various introduced road profiles or ‘disturbances’ in a quarter car suspension system 
as an improvement to ride comfort performance. ILC algorithm is implemented into 
AFC-based control scheme to reduce its complexity and hence faster response, by 
replacing the use of artificial intelligence (AI) method as proposed by previous 
researcher. The new control scheme named active force control with iterative 
learning control algorithm (AFCIL) is complemented by the classic proportional-
integral-derivative (PID) control incorporated and designed as the outermost control 
loop. The PID controller was first designed and tested prior to developing the AFC 
which was directly cascaded with the PID loop. A number of ILC algorithms were 
explicitly employed to compute the estimated mass in the AFC loop that is necessary 
to trigger the control action. The AFC with ILC (AFCIL) suspension system was 
experimented both through simulation and practical experimentation considering 
various ILC learning parameters, different operating conditions and a number of 
external disturbances to test and verify the system robustness. The simulation was 
conducted using MATLAB/Simulink software package whilst the experimental study 
utilized the existing experimental rig with a hardware-in-the-loop simulation (HILS) 
configuration with the proposed ILC algorithms incorporated as the new research 
contribution. The results obtained via various control schemes in the form of PID, 
AFCIL and passive systems were rigorously compared and analyzed to ascertain the 
system performance in terms of its ability to improve riding comfort characteristics. 
The results imply that the proposed AFC-based scheme produces the best response 
with an approximately 50% improvement in comparison to the PID and passive 
counterparts.   
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ABSTRAK 
 
 
Kajian yang dilakukan dengan memfokus kepada aplikasi strategi kawalan 
daya aktif (AFC) yang disepadukan dengan algoritma kawalan pembelajaran 
berlelaran (ILC). Sistem ini bertujuan untuk menambahbaik keselesaan pemanduan 
dengan cara mengurangkan kesan gangguan ke atas sistem suspensi pada sebuah 
model kereta. Selain daripada menambahbaik keselesaaan pemanduan, kajian ini 
juga bertujuan untuk mengurangkan beban perkomputeran kaedah buatan pintar (AI) 
yang telah dijalankan oleh penyelidik sebelum ini terhadap sistem suspensi aktif. 
Sistem kawalan yang mampan dibantu oleh kawalan berkadaran-kamiran-terbitan 
(PID) digubah dan direkabentuk sebagai sistem kawalan di peringkat paling luaran. 
Sistem kawalan ini mula-mula sekali direkabentuk dan diuji sebelum digabungkan 
secara bersiri dengan sistem kawalan PID. Beberapa algoritma ILC digunakan untuk 
menganggar nilai jisim yang diperlukan untuk membolehkan sistem AFC bertindak 
dengan berkesan. Sistem kawalan yang menyepadukan AFC bersama ILC (AFCIL) 
ini akan diuji melalui simulasi dan juga secara praktik melalui eksperimen dengan 
mengambil kira pelbagai nilai parameter berlainan berkaitan dengan pembelajaran 
lelaran ILC, keadaan operasi dan gangguan untuk melihat kemampanan dan 
keberkesanan nsistem. Simulasi dilakukan menggunakan MATLAB/Simulink 
manakala eksperimen dilakukan menggunakan rig suspensi sedia ada secara simulasi 
perkakasan-di dalam-gelung (HILS) dengan mengambil kira algoritma ILC yang 
digabungkan ke dalam sistem ini sebagai sumbangan penyelidikan yang baharu. 
Hasil keputusan yang diperolehi dari sistem kawalan suspensi PID, AFCIL dan pasif 
dibandingkan dan dianalisis untuk melihat keberkesanan sistem cadangan dalam 
menambahbaik mutu keselesaan pemanduan kenderaan. Hasil kajian juga 
menunjukkan bahawa sistem berasaskan AFC yang dicadangkan berjaya 
menambahbaik mutu keselesaan pemanduan dalam sekitar 50% berbanding dengan 
sistem kawalan suspensi PID dan pasif. 
 
